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GLOSARIO 
 
Mulch: aplicación superficial de un abono orgánico sobre la línea de plantación de un 
viñedo con el objeto de controlar malezas, conservar la humedad en el suelo y aportar 
nutrientes disponibles. 
 
Guyot: sistema de poda en vides conducidas en parral y que consiste en dejar 4 
cargadores (a) y 4 pitones (b) (Figura 1).  
 
Parral: sistema de conducción de la vid que dispone a la producción vegetativa y 
productiva a una altura cercana a los dos metros (Figura 2).  
 
Envero: época fisiológica donde los granos de uva pasan del color verde intenso a 
verde-amarillo para vides blancas y color  rojo- violeta  para vides tintas (Figura 3). 
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SÍMBOLOS QUÍMICOS Y ABREVIATURAS 
 
Ácido etilen diamino tetra acético: EDTA 
Amonio: NH4
+
 
Aplicación de abonos orgánicos: AAO 
Calcio: Ca 
Carbono: C 
Dióxido de carbono: CO2 
Extracto clorhídrico: EC 
Extracto de saturación: ES  
Fósforo: P 
Magnesio: Mg 
Nitrógeno: N 
Nitrato: NO3
- 
Nitrito: NO2
-
 
Oxígeno: O2 
Potasio: K 
Sodio: Na
 x 
EFECTO DE LA APLICACIÓN DE ABONOS ORGÁNICOS SOBRE LAS 
CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS Y MICROBIOLÓGICAS DE 
SUELOS BAJO CULTIVO DE VID DE LA PROVINCIA DE MENDOZA. 
 
RESUMEN 
 
El efecto de los abonos orgánicos sobre las características químicas y 
microbiológicas del suelo depende del cultivo, tipo de abono, dosis, frecuencia y forma 
de aplicación. En el caso de la vid, algunos estudios sobre la aplicación de abonos 
orgánicos (AAO) han reportado incrementos en los nutrientes del suelo y planta. 
Considerando la escasa información sobre el manejo de compost y vermicompost en 
suelos de viñedos de Mendoza, el objetivo de esta tesis fue evaluar el efecto de abonos 
orgánicos en algunas características del suelo y del cultivo. Para ello, en un viñedo 
ubicado en Mendoza se evaluaron los efectos de una y dos aplicaciones, superficial y 
enterrada, de compost y vermicompost sobre las características químicas y 
microbiológicas del suelo, crecimiento y rendimiento de la vid. La duración del ensayo 
fue de 2 años y la dosis anual fue 8 Mg ha
-1
. Luego de 360 días, todos los 
microorganismos evaluados fueron afectados por la AAO. El número de 
microorganismos celulolíticos fue mayor en las parcelas que recibieron compost (3,08 
log10UFC g
-1
) que en aquellas que recibieron vermicompost (2,66 log10UFC g
-1
). 
También fue mayor cuando la aplicación fue superficial (3,07 log10UFC g
-1
) que cuando 
fue enterrada (2,67 log10UFC g
-1
), independientemente del tipo de abono. La AAO no 
afectó la salinidad del suelo. El fósforo disponible y potasio intercambiable 
incrementaron 237% y 28% en suelos abonados respecto de suelos al inicio del ensayo. 
El contenido de potasio total en pecíolo incrementó 15% en parcelas que recibieron 
abono orgánico respecto de las que no recibieron. La AAO en suelos de regadío de la 
zona árida de Mendoza se considera una alternativa promisoria por su impacto en 
algunas poblaciones microbianas, su efecto sobre el contenido de nutrientes en suelo y 
propiedades que hacen a la salinidad edáfica.  
 
Palabras Claves: compost, vermicompost, microorganismos, fertilidad edáfica, viñedo.
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EFFECT OF ORGANIC AMENDMENTS APPLICATION ON THE SOIL 
PHYSICAL-CHEMISTRY AND MICROBIOLOGY OF VINEYARDS OF 
MENDOZA 
 
ABSTRACT 
 
The effect of organic amendments application (OAA) on soil chemistry and 
microbiology depend on the crop being grown, type of amendment, application practice, 
application doses and frequency. Particularly in grapevines, previous studies indicated 
that OAA increased soil and plant tissue nutrient content.  In spite of the low organic 
matter of viticulture soils in Mendoza, there is scarce information about the effects of 
OAA on soil properties, grapevine growth and yield. The goal of this thesis was to 
evaluate the effects organic amendments on some soil and crop characteristics. An 
experiment was established in a vineyard in Mendoza in which the effects on soil 
chemistry and microbiology, and grapevine growth and yield, of different factors related 
to OAA were evaluated: type of amendment (compot vs. vermicompost), application 
practice (surface vs. buried application), and application frequency (one vs. two 
applications). The experiment was conducted during two years. Applied doses were 8 
Mg ha
-1
. After 360 days, all microorganisms evaluated were affected by the OAA. The 
number of cellulolitic microorganisms was higher in plots that received compost (3,08 
log10UFC g
-1
) than in those that received vermicompost (2,66 log10UFC g
-1
), and in 
plots in which the OAA was surface applied (3,07 log10UFC g
-1
) than those in which it 
was buried (2,67 log10UFC g
-1
), independently of type of amendment. Soil salinity was 
not affected by the OAA. Soil available phosphorus and exchangable potassium 
increased 237% y 28% compared to their initial values. Leaf petiole potassium content 
was 15% higher with OAA than with no application. OAA in irrigated soils of the arid 
zone of Mendoza is considered a promising alternative on growth of some microbial 
populations, soil nutrient content and maintain soil salinity. 
 
Key words: compost, vermicompost, microorganisms, soil fertility, viticulture. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
1.1. Aplicación de abonos orgánicos (AAO). 
 
La AAO optimiza el contenido de nutrientes en el suelo (Pinamonti 1998; 
Buckerfierld y Webster 1999; Wilkinson y Biala 2001; Korboulewsky y col. 2002; 
Agnew y col. 2003; Fares y col. 2005; Tejada y col. 2006; Lejon y col. 2007; Morlat y 
Chaussod 2008; Tognetti y col. 2008), afecta favoramente la abundancia y actividad de 
los microorganismos (Ros y col. 2003; van Diepeningen y col. 2006; Chang y col. 2007; 
Gilani y Bahmanyar 2008), y consecuentemente incrementa el rendimiento del cultivo 
(Buckerfierld y Webster 1998; Pinamonti 1998; Atiyeh y col. 2000; Schefe 2000; 
Arancon y col. 2004; Vallone y col. 2007; Morlat 2008). Además de los fines 
productivos para los que se utiliza esta práctica, la AAO es empleada en los manejos 
sostenibles del suelo para un mejor cuidado del medio ambiente (Doran y Safley 1998; 
Doran y Zeiss 2000; Doran 2002). 
 
Algunos autores han evaluado el efecto de la AAO en suelo y cultivo 
considerando diferentes factores de uso, como el tipo de abono, la dosis, la frecuencia y 
forma de aplicación (Ros y col. 2003; Fares y col. 2005; Campitelli y col. 2006; Cantú y 
col. 2007; Plaza y col. 2007; Gilani y col. 2008; Tognetti y col. 2008; Abiven y col. 
2009). Los principales tipos de abonos orgánicos usados en la agricultura son el 
estiércol de animales, el compost y vermicompost. Estos últimos son obtenidos a partir 
de residuos agroindustriales, municipales, así como de la actividad agropecuaria. El 
compost y el vermicompost, son productos resultantes de procesos bioxidativos y la 
calidad de ambos procesos depende del material original (Tognetti y col. 2005). La 
temperatura y la humedad del sustrato influyen en dichos  procesos. En el 
vermicompostaje se requiere mayor control de ambos parámetros: temperatura inferior a 
35°C y contenidos hídricos entre 70 y 90% para optimizar la actividad de las lombrices 
en el sustrato (Dominguez y col. 1997). Además es necesario mantener el contenido de 
sales en una concentración menor a 0,5 mg g
-1
 (Edwards y Arancon 2007). El 
vermicompost tiene características diferentes respecto del composta en la flora 
microbiana. Esa cualidad la adquiere por el control de la temperatura y los 
microorganimos otorgados luego del tránsito por el tracto digestivo de las lombrices 
(Aira y col. 2002; Fracchia y col. 2006; Tognetti y col. 2005; Arancon y col. 2004). 
Presenta una fina estructura particulada, buena capacidad de retención de agua, 
presencia reducida o nula de microorganismos patógenos (coliformes fecales y 
Salmonella spp) y mayores contenidos en nutrientes disponibles para la planta como 
nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y  magnesio (Mg) (Atiyeh y col. 
2000a y b; Eastman y col. 2001; Tognetti y col. 2005; Edwards y Arancon 2007).  
 
La AAO suele ser en hoyos cercanos al cuello de las plantas o en el surco de la 
línea del cultivo para los cultivos perennes. Para los cultivos anuales, en cambio, se 
aplica en toda la cobertura de suelo (Cony 2005). En la región cuyana y para el caso 
específico del cultivo de la vid, los abonos orgánicos y los fertilizantes se aplican en 
hoyos o surco cercano a la zona de exploración radical. Esto se aplica sobre todo para 
los productos de base fosfórica, elemento que se transforma rápidamente en compuestos 
no disponibles para la planta en estos suelos calcáreos (Mc George 1939; Esminger y 
Larson 1944; Lipinski 1978; Nijenshon 1991). Sin embargo, Martínez y Nazrala (1968), 
pioneros en el estudio de la AAO en Mendoza, concluyeron que la AAO sobre toda la 
superficie fue la mejor forma de aplicación en suelos de viñedos. Otros estudios han 
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evaluado el efecto del mulch de compost sobre la fertilidad del suelo y la calidad del 
viñedo. El “mulch” es considerado una aplicación superficial del abono orgánico sobre 
el suelo (Pinamonti 1998; Buckerfield y Webster 1998,1999; Schefe 2000; Wilkinson y 
Biala 2001; Agnew y col. 2003). En viñedos australianos, la aplicación de compost fue 
evaluada en bandas de mulch de 0,5 a 1 m de ancho y 5 a 10 cm de alto debajo de la 
planta; y en la línea u hoyo de plantación (Wilkinson y Biala, 2001), mientras que en 
otros ensayos los compost se incorporan al suelo a 10 - 15 cm de profundidad 
(Korboulewsky y col. 2002; Morlat y Chaussod 2008).  
 
Respecto de la frecuencia de la AAO en el suelo, algunos autores evaluaron el 
efecto de la aplicación de compost y abono verde en los microorganismos del suelo 
durante 10 y 6 años respectivamente (Biederbeck y col. 2005; Innerebner y col. 2006). 
Morlat (2008) evalúo algunas características de la vid y contenido nutricional de las 
hojas. Su estudio se basó en un ensayo de varios años de aplicación de abonos 
orgánicos. Él encontró que en los tratamientos de mayor dosis de abono orgánico, el 
contenido de N foliar fue modificado. Ello estaría relacionado al alto contenido de N 
absorbido por las raíces, proporcionado por la mineralización de la materia orgánica del 
suelo. También se han experimentado diferentes dosis de abonos orgánicos. En viñedos 
ubicados en suelos calcáreos y de bajo contenido de materia orgánica se han empleado 
dosis que varían entre 6 y 16 Mg ha
-1
 (Korboulewsky y col. 2002; Morlat y Chaussod 
2008). En otro ensayo se han evaluado dosis de aplicación en base al contenido de N 
requerido, aplicando desde 270 a 1080 kg N ha
-1
 año
-1
. La dosis que comprendió 540 kg 
N ha
-1
 año
-1 
fue la dosis adecuada para las condiciones climáticas subtropicales (Chang 
y col. 2007). En otro ensayo se aplicaron dosis bajas de 6,5 kg m
-2
 y altas de 26 kg m
-2
 y 
luego de 8 años de aplicación. Dicho ensayo indicó que la dosis alta no sólo incrementa 
el contenido orgánico en condiciones semiáridas, sino que mejora los ciclos 
biogeoquímicos y aumenta el contenido de nutrientes disponibles (Pascual y col. 1999).  
Ello resalta la importancia del clima y cultivo en las dosis de abonos orgánicos usados.  
 
1.2. Características físico-químicas del suelo. 
 
Las respuestas del suelo luego de AAO son medidas a través de las variaciones 
producidas en las propiedades químicas y microbiológicas. Entre las características 
químicas del suelo, se encuentran aquellas que están relacionadas a la salinidad. Valores 
de conductividad eléctrica superiores a 4 dS m
-1
 indican suelos salinos y son 
considerados críticos para el rendimiento del cultivo (Richards 1962). En el caso de los 
suelos áridos irrigados se ha demostrado que la aplicación de altas dosis de estiércol 
fresco durante períodos prolongados de tiempo, incrementa la conductividad eléctrica 
del suelo (Pratt y col. 1984; Hao y col. 2003). Similar respuesta fue encontrada por 
Chang y col. 2007 en otros suelos abonados con compost. Además, éstos encontraron 
que dosis altas de compost (78 y 100 kg ha
-1
 acumuladas en 3 años) manifestaron 
valores de conductividad eléctrica superior a 4 dS m
-1
. Por otro lado Madejón y col. 
(2001) evaluaron el efecto de la aplicación de diferentes tipos de compost durante tres 
ciclos de cultivo en un mismo suelo. Y a pesar que ellos detectaron un leve incremento 
en la conductividad eléctrica durante los dos primeros ciclos pero al final del ensayo la 
conductividad eléctrica fue menor a 4dS m
-1
. El suelo que recibió el compost de mayor 
contenido salino manifestó el mayor incremento.  En otro estudio, Tejada y col. (2006), 
observaron que suelos abonados con diferentes dosis de compost mostraban valores 
menores de 4dS m
-1
 luego de 4 años de abonado. 
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Chang y col. (2007) evaluaron efectos en el suelo luego de la aplicación de 
fertilizantes y compost. Estos autores encontraron que la aplicación de compost tendía a 
disminuir el pH del suelo comparado con el suelo testigo. También encontraron una 
disminución significativa en los suelos tratados con sulfato de amonio.. El tratamiento 
con fertilizante produjo un mayor descenso de pH respecto de la misma dosis de N 
aportada por el compost. Esa disminución de pH fue atribuida a la transformación que 
sufre el amonio (NH4
+
) en el suelo. Los microorganismos nitrificadores metabolizan el 
catión NH4
+
, liberan aniones nitratos (NO3
-
) al suelo y producen acidificación. Ese 
efecto menos acidificante del compost estaría relacionado a la presencia de cationes 
alcalinos presentes en el abono orgánico.  
 
Entre otras características químicas se encuentran las relacionadas a la fertilidad 
del suelo. Los nutrientes disponibles son afectados por la AAO. Estudios vinculados 
con la aplicación de vermicompost indicaron mayor contenido de NO3
-
 en el suelo 
(Atiyeh y col. 2000b; Tognetti y col. 2005). Ello se podría atribuir a una mayor 
actividad de la microbiota edáfica, específicamente de los microorganismos 
relacionados a la nitrificación. Por otro lado, Agnew y col. (2003 y 2005) encontraron 
aumentos en el contenido de materia orgánica del suelo durante los muestreos 
posteriores a la aplicación de mulch en uno de los cuatro viñedos evaluados. Ello no les 
permitió concluir que la AAO incrementa el contenido de materia orgánica del suelo. El 
P y K del suelo aumentaron notablemente posterior a 21 meses de la aplicación del 
mulch. El pH del suelo presentó una dinámica diferente en cada muestreo del suelo. 
Incrementó a los 21 meses de aplicación pero posteriormente disminuyó ligeramente a 
los 33 meses. 
 
Pinamonti (1998) corroboró que la aplicación de mulch en viñedos ubicados en 
Italia incrementó el contenido en P y K edáficos. Esos incrementos sólo se relacionaron 
con un aumento del K de las hojas, concluyendo que la absorción de los nutrientes 
estaría más relacionada con las propiedades físicas del suelo que a su disponibilidad 
propiamente dicha. Además, se resaltó la ventaja del mulch como sustituyente de la 
fertilización. En otro estudio, Morlat y Chaussod (2008) registraron aumentos en el 
contenido de la materia orgánica del suelo con abonos orgánicos aplicados durante un 
periodo prolongado. Encontraron además, efectos positivos en el contenido de P 
disponible, resaltando que los valores más altos se encontraron al duplicar la dosis de 
aplicación. Similar comportamiento se encontró en el K intercambiable. El N total fue 
mayor cuando se duplicó la dosis de uno de los abonos orgánicos. Este nutriente 
disponible del suelo, resultante de la mineralización del N estuvo influenciada por las 
condiciones climáticas. Esto fue observado porque el N total soluble fue mayor en el 
primer año de estudio. 
 
1.3. Características microbiológicas del suelo. 
 
La abundancia y la actividad microbiana total de un suelo son excelentes 
indicadores de su fertilidad ya que responden activa y directamente a las modificaciones 
del suelo y al medio ambiente, particularmente al efecto de los sistemas productivos 
(Doran y Zeiss 2000; Filip 2002; Abril 2003; Biederbeck y col. 2005; van Diepeningen 
y col. 2006). Algunos autores han evaluado los cambios en la abundancia de 
microorganismos en suelos de regiones áridas dado por el efecto de diferentes prácticas 
culturales (Abril y Bucher 1999; Abril y col. 2005). La AAO aporta materia orgánica y 
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aumenta la cantidad de microorganismos, particularmente de los grupos degradadores 
de los compuestos presentes en los abonos (Gómez y col. 2006; Lejon y col. 2007; 
Bastida y col. 2008). Los efectos de la AAO en las propiedades biológicas del suelo, 
especialmente la dinámica de los microorganismos que participan en el ciclo de C y N y 
la actividad microbiológica total han sido ampliamente estudiados (Pascual y col. 1997; 
Saviozzi y col. 2002; Fares y col. 2005; Tejada y col. 2006; Gilani y col. 2008; Probst y 
col. 2008). Tognetti y col. (2005) encontraron que los abonos orgánicos aumentaron la 
actividad y tamaño de la población microbiana, y la capacidad de degradación del 
material orgánico del suelo. Este incremento fue mayor en las parcelas que recibieron 
vermicompost respecto de las que recibieron compost. Por lo que la concentración de 
nutrientes fue mayor en los suelos abonados con vermicompost. Asimismo, estos 
autores resaltaron la importancia de la fuente y origen del material, como así también 
los procesos tecnológicos usados, con o sin lombrices, con o sin etapa termófila. De esa 
forma, diferenciaron a los vermicompost como productos ricos en materia orgánica y P, 
de bajo contenido salino, pobres en contenido de NO3
-
 y población microbiana baja 
comparado con los compost del mismo material inicial.  
 
Respecto de los microorganismos que participan en la mineralización del N, 
Innerebner  y col. (2006) encontraron que la AAO con compostados incrementó la 
presencia de nitrificadores. Esto se explicaría porque el N fue incorporado en forma 
mayoritariamente orgánica, o sea sustrato para que ocurra la amonificación y posterior 
aumento de los nitrificadores. Esta relación estaría dada por la especificidad 
(autoquimiotrofos) que presentan los nitrificadores, requiriendo el NH4
+
 y dióxido de 
carbono como fuente de energía y carbono (C) respectivamente. Las comunidades de 
nitrificadores encontradas en el compost no se correlacionaban con las que habitaban en 
el suelo abonado. Esta falta de correlación en el suelo indicó que la AAO produciría un 
efecto indirecto en los procesos microbianos relacionados al ciclo del N, ya que 
estimularía las poblaciones microbianas nativas del suelo y favorecería la nitrificación. 
Por otro lado, Biederbeck (2005) encontró un aumento de los microorganismos 
nitrificadores en los suelos donde se incorporó un abono verde. Aunque éste difiera 
mucho de los abonos orgánicos, dichas prácticas generarían un aumento de la materia 
orgánica edáfica y ello representaría un aumento de la microflora edáfica, 
principalmente la relacionada al ciclo del N.  
 
1.3.1. Microorganismos partícipes del ciclo del C;  
 
Microorganismos sacarolíticos y celulolíticos;.  
 
Los microorganismos sacarolíticos son considerados saprófitos, ya que 
consumen el C fácilmente disponible descompuesto en el suelo. Respecto de la 
metabolización del C, los hongos son más eficientes que las bacterias. Muchas bacterias 
y hongos hidrolizan el almidón mediante actividad enzimática. La microflora amilolítica 
de los suelos es abundante, los recuentos en medios sólidos presentan 10
5
 a 10
7
 colonias 
por gramo de suelo (Paul y Clark 1989; Frioni 2006). Por otro lado, los celulolíticos son 
aquellos microorganismos capaces de descomponer la celulosa, hemicelulosa y lignina. 
La celulosa es el constituyente más abundante de los residuos vegetales. La 
descomposición ocurre vía celulolasa presente en bacterias y hongos. Entre los géneros 
más representativos de bacterias se hallan Pseudomonas, Vibrio, Cellvibrio, 
Cellulomonas, Bacillus, Clostridium, Cytophaga, Streptomyces y Nocardia; y entre los 
hongos se encuentran Rhizoctonia, Trichoderma, Chaetomium, Penicillum, Alternaria, 
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Fomes, Plysporus, Poria y Armillaria. La abundancia de estas poblaciones es muy 
susceptible a los cambios que se producen durante el laboreo de la tierra. Por lo que 
resultan sumamente sensibles a los impactos producidos en suelo como las labranzas, 
así como el pastoreo y la AAO (Paul y Clark 1989; Abril 2002; Abril y col. 2005). 
 
1.3.2. Microorganismos partícipes del ciclo del N; 
 
Microorganismos fijadores de N, amonificadores y nitrificadores;  
 
Las bacterias fijadoras de N realizan un proceso de fijación del N atmosférico, 
mediante la actividad de un complejo enzimático denominado nitrogenasa, y 
posteriormente lo convierte a formas disponibles para la planta. Por esta característica 
son llamados diazótrofos. Algunos microorganimos se consideran como bacterias de 
vida libre, aunque en general prosperan endofíticamente en el apoplasto. Otros 
requieren una relación simbiótica (ingresan al simplasto y forman nódulos) con la planta 
para fijar el N. Pero a todos se los encuentra en ambientes con reducida aireación para 
permitir una adecuada actividad nitrogenasa, que es inhibida por el oxígeno (O2). Por tal 
motivo la mayor actividad fijadora de N se encuentra en la zona rizosférica (interfase 
suelo-raíz y apoplasto radical), es decir en micrositios con restricciones a la difusión de 
O2. Además es un proceso reductivo de alto costo energético, donde las bacterias que 
viven en ambientes con disponibilidad de otras fuentes de N no asimilan el atmosférico. 
Estos microorganismos son abundantes en suelos en procesos de restauración. (Quero 
Gallego 1943; Döbereiner y Pedroza 1987; Döbereiner 1995; Paul y Clark 1989; Abril 
2002; Frioni 2006). Los estudios regionales se han limitado a las relaciones simbióticas 
(Pérez Valenzuela y col. 1988; Vallone y Nijensohn 1994).  
 
Los microorganismos amonificadores son microorganismos que metabolizan 
aminoácidos, proteínas y ácidos nucleicos produciendo NH4
+
. El NH4
+
 puede 
acumularse, quedando inmovilizado en los microorganismos. Además, los grupos 
microbianos responsables de este proceso son diversos y pocos específicos. Ellos 
poseen numerosas enzimas extracelulares (proteinasas, peptidasas, quitinasas, lisozima, 
ARNasa) o intracelulares (asparaginasa, glutaminasa, deshidrogenasa). Debido a la gran 
diversidad de microorganismos amonificadores, la amonificación es un proceso que no 
tiene factores limitantes en el suelo. Siempre habrá algún microorganismo capaz de 
amonificar  en las condiciones ambientales o de manejo que se presente. Por lo que 
resultan poco sensibles a los cambios del ambiente (Paul y Clark 1998; Abril 2002; 
Frioni 2006).  
 
Los microorganismos nitrificadores participan de la segunda etapa de la 
mineralización del N orgánico en el suelo, algo que también realizan las plantas. Las 
formas de N reducidas (NH4
+
) pasan a otra oxidada (NO2
-
y NO3
-
). Los nitrificadores son 
bacterias aerobias obligadas que utilizan el dióxido de C y carbonato como fuente de C 
y la oxidación del NH4
+
 y NO2
-
 como fuente de energía. Por ello se los denomina  
autoquimiotróficas. Esta especificidad y dependencia le otorgan la característica de alta 
sensibilidad a los cambios ambientales (Paul y Clark 1989). Nitrosomonas sp. y 
Nitrobacter sp. son los géneros representativos de la nitrificación. Los primeros oxidan 
el NH4
+
 y los segundos oxidan el nitrito, como lo indica la siguiente ecuación. 
 
2 NH4
+
  +   3 O2 -------->  2 NO2
-
  + 4 H
+
  +  2 H2O    (Nitrosomonas sp.)  
2 NO2
-
  +      O2  -------->  2 NO3
-
                                (Nitrobacter sp.)  
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1.3.3. Actividad microbiana total 
 
La respiración es usualmente usada como parámetro de la actividad microbiana 
total del suelo (Anderson 1982). Los microorganismos son capaces de respirar las 
moléculas orgánicas de naturaleza muy diversa, desde carbohidratos simples, almidón, 
celulosa y lignina; así como también aminoácidos, proteínas y ácidos orgánicos y 
producir dióxido de C (Burges 1960).  
En el caso del suelo en zonas de secano, la actividad microbiana total está muy 
relacionada con el contenido de humedad, materia orgánica y prácticas de manejo (Abril 
2003). Esta característica biológica es sensible a cambios ambientales inmediatos y 
puntuales como lluvias y laboreos de suelos, mientras que es poco variable cuando se 
producen cambios lentos y continuos como sobrepastoreo durante 50 años (Abril 2002 y 
2003). Existen antecedentes que indican efectos de la AAO en la actividad microbiana 
del suelo. Algunos autores han detectado un incremento de la actividad microbiana en 
aplicaciones de estiércol respecto de las de compost. Ello estaría relacionado a que el 
estiércol presenta la materia orgánica menos estable y los microorganismos tienen 
mayor facilidad para procesarla (Pascual y col. 1997; Saviozzi y col. 2002; Fares y col. 
2005; Tejada y col. 2006; Gilani y col. 2008). Por el contrario, Ros y col. (2003) 
encontraron que suelos abonados con compost incrementaron la actividad microbiana 
respecto de aquellos abonados con material orgánico urbano fresco. Aunque ésta 
diferencia fue pequeña, ellos manifestaron que el efecto del compostaje degradó parcial 
o totalmente los componentes tóxicos que pudieran presentar el material orgánico 
inicial. La desaparición de esos componentes favorecería el incremento de los 
microorganismos y con ello la actividad microbiana.  
 
1.4. Características vegetativas de la vid. 
 
1.4.1. Requerimientos y diagnóstico nutricional de la vid y su relación con 
las características químicas del suelo.  
 
La nutrición mineral influye en modo determinante sobre la calidad de la 
producción vitivinícola. Entre los nutrientes de mayor demanda de la vid se destacan N, 
P, K, Ca y Mg. Estos nutrientes son absorbidos durante todo el ciclo vegetativo, con 
mayor demanda en la etapa fenológica de brotación, la que coincide con la primavera 
(Gil y Pszczółkowski 2007).   
 
Una época adecuada del muestreo foliar para el diagnóstico nutricional es en 
noviembre. Esta época es para la zona de Luján de Cuyo. Ello se debe a que el periodo 
de mayor estabilidad en la evolución de los nutrientes en limbos y pecíolos es en la 
etapa fenológica de floración. A pesar de ello, en envero se pueden detectar 
desequilibrios nutritivos importantes (Cook y Wheeler 1978; Vallone 2007).  
 
Ensayos realizados en ocho variedades de vid han permitido evaluar la variación 
en el contenido foliar de nutrientes durante el ciclo: N, P y K disminuyen mientras Ca y 
Mg foliar aumentan. El contenido de P y Ca fue mayor y menor respectivamente, en 
pecíolos para las variedades blancas, incluida la variedad Sauvignon blanc; mientras que 
el Mg no mostró diferencias en las variedades analizadas (Gonzalez y col. 1993).  
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La nutrición de la vid depende de la capacidad del suelo para suministrar los 
elementos nutritivos en forma, cantidad y momento adecuado, de acuerdo a las 
exigencias del cultivo. La capacidad del suelo para abastecer las necesidades de la 
planta en los diferentes elementos nutritivos es lo se denomina fertilidad del suelo 
(Dominguez Vivancos 1997). Por lo que el diagnóstico nutricional foliar debe estar 
siempre acompañado del estado de fertilidad del suelo. Éstas características pueden ser 
determinadas en un análisis de muestras de suelo y planta, complementándose la 
información necesaria para un adecuado diagnóstico que contemple todas las variables 
del sistema.  
 
1.4.2. Rendimiento y características de crecimiento de la vid. 
 
Los efectos benéficos debidos al uso de abonos procesados como compost y 
vermicompost, se manifestaron en el incremento del rendimiento de distintos cultivos 
(Atiyeh y col. 2000; Arancon y col. 2004; Tognetti y col. 2005 y 2008). Particularmente 
Pinamonti 1998, Buckerfield y Webster 1999; Schefe 2000; Wilkinson y Biala 2001; 
Agnew y col. 2003; Morlat 2008 se refirieron al cultivo de la vid. Morlat (2008) evalúo, 
diferentes tipos y dosis de aplicación abonos orgánicos por varios años en características 
vegetativas y nutricionales de la vid. Entre los abonos evaluados estuvo el compost y 
fueron colocados en profundidad. Este autor concluyó que la AAO no se manifestó en el 
crecimiento y rendimiento, pero encontró respuesta en el contenido de N, P y K en las 
hojas de vid. El incremento en la concentración de N, P y K foliar fue detectado en las 
parcelas con doble dosis de aplicación de los abonos orgánicos, incluido el compost. El 
N presentó ese incremento en los últimos años de estudio, mientras que la concentración 
de K foliar fue alta durante todos los años evaluados. Para el caso de la concentración 
de P foliar, sólo se detectó solo un año. El alto contenido de N detectado en las hojas 
podría explicarse por alta disponibilidad de ese nutriente en suelo, derivado de la 
mineralización de la materia orgánica.  
 
Buckerfield y Webster 1999; Schefe 2000; Wilkinson y Biala 2001; Agnew y 
col. 2003, evaluaron el efecto que produce la aplicación superficial (mulch) de compost 
en la vid. Generalmente la aplicación de mulch se realizó para controlar las malezas y 
conservar la humedad edáfica, pero comprobaron que resultaron muy importantes en la 
disponibilidad de nutrientes en el suelo. Los nutrientes disponibles podrían ser 
fácilmente absorbidos por la vid y posteriormente expresados en las características 
vegetativas. 
 
Pinamonti (1998) encontró que el peso de poda y el rendimiento de las plantas 
de vid aumentaron con la aplicación superficial  de compost (mulch). Además existieron 
incrementos en los contenidos de P y K edáficos, que posteriormente fueron reflejados 
en el K vegetal. Agnew y col. (2003) corroboraron que el uso de mulch tiende a 
aumentar el contenido de N, P y K en el limbo, y además el contenido de NO3
-
 y K en el 
peciolo. El aumento de NO3
-
 en peciolo estuvo limitado a las condiciones climáticas 
estacionales, los mayores incrementos se relacionaron con períodos húmedos antes del 
muestreo. Esto concuerda con los estudios de Wilkinson y Biala (2001) donde los 
factores climáticos y la madurez del compost influyeron en la disponibilidad de 
nutrientes.  
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1.5. Características de la región vitivinícola de  la provincia de Mendoza 
 
La región Cuyo se ubica al centro oeste del territorio de Argentina, de clima 
templado árido, presenta buena insolación, vientos moderados y las precipitaciones 
anuales no superan los 300 mm, razón por la cual es necesario realizar riego para 
abastecer la necesidad hídrica de los cultivos. Su relieve se caracteriza por poseer 
regiones montañosas y llanura desde el oeste al este. En esta región se encuentra la 
provincia de Mendoza, cubriendo casi 15 millones de ha de superficie donde sólo 4% se 
encuentra cultivada. La viticultura es la principal actividad económica agrícola de la 
provincia, comprendiendo 158 833 ha, y su producción se destina principalmente a la 
elaboración de vinos, los cuales son requeridos mundialmente por su alta calidad.  
 
Durante los últimos años ha crecido la exportación de los vinos de variedades 
tintas, siendo el Malbec la variedad preferida. La demanda internacional exige cada vez 
más productos que provengan de la producción orgánica y en ese contexto el manejo de 
abonos orgánicos, compost y vermicompost, adquiere una enorme relevancia (INV 
2007; Van den Bosch 2008). 
 
1.5.1. Características edafológicas 
 
Los suelos de la provincia de Mendoza son derivados de materiales originarios 
provenientes de la erosión de las rocas cordilleranas que no han sufrido modificaciones 
en el sitio donde se depositaron. Dicha deposición fue diversa y aluvional 
principalmente, generando suelos de texturas heterogéneas y bajo contenido de materia 
orgánica y de nutrientes vinculados a ella. Los suelos están provistos de K, Ca, S y son 
deficitarios en N, P y Mg (Vallone y Nijenshon 2002, Taleisnik 2008). La escasa 
acumulación de materia orgánica es el resultado combinado de una baja producción 
primaria neta por precipitaciones inferiores a la evaporación, y de una rápida 
degradación de los restos orgánicos por altas temperaturas estivales que favorecen la 
actividad de los microorganismos. Debido al tiempo de su formación y los procesos 
climáticos y topográficos que han interaccionado con las deposiciones sucesivas de 
materiales, los suelos son inmaduros y no se nota diferenciación de horizontes. La 
diferencia de color, textura y composición observable, en ciertos casos, a medida que se 
profundiza, se deben principalmente a la presencia de materiales aportados en capas 
sucesivas. El contenido de materia orgánica varía entre 0,5 a 1,5%, excediendo este 
valor en muy pocas zonas de origen lacustre (Km 8) o inferiores a 0,5% en peladales de 
áreas muy desérticas (Santa Rosa). De acuerdo a Soil Taxonomy, los suelos de las áreas 
vitícolas de Mendoza se encuentran en los órdenes de Entisoles y Aridisoles (Regairaz 
2000). El manejo de suelo incluye labranzas, riegos y fertilizaciones con el fin de 
obtener mayores producciones de los cultivos. En el caso de excesivas roturaciones del 
suelo, el mismo queda expuesto a la superficie y se aceleran los procesos de 
mineralización.  
 
1.5.2. Antecedentes de AAO en viñedos. 
 
Desde hace más de 50 años, en la zona vitícola de Mendoza, se realizan ensayos 
de fertilización en vid con el fin de incrementar el rendimiento del cultivo. Los ensayos 
comprendieron aplicaciones minerales y orgánicas, y el manejo de coberturas vegetales 
(Martinez y Nazrala 1968; Vallone y Gonzalez 1996; Vallone y col. 1997; Gonzalez y 
col. 1993, 2000ayb; Vallone 2001) pero existe escasa información sobre el tipo de 
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manejo de los compost y vermicompost (dosis, frecuencia, sistema de aplicación, etc.) 
más adecuado para esta región (Martínez y Nazrala 1968; Gonzalez y col. 1997; 
Vallone y col. 2007). Tradicionalmente los viticultores mendocinos aplican estiércoles 
de cabra, gallina, caballo o vaca, u orujos agotados de la industria vitivinícola y 
olivícola, de manera empírica y por su composición variable puede ocasionar algunos 
problemas de manejo del cultivo.  
 
La estación experimental agropecuaria Mendoza del Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria, se sitúa en el departamento de Luján de Cuyo. Desde el 2005 
se iniciaron ensayos con vid con el objeto de poner énfasis en el cuidado del suelo. Es 
de primordial importancia el desarrollo de tecnologías que permitan conservar y 
mantener la productividad y  funcionalidad de los suelos agrícolas a través del tiempo. 
En este aspecto, la AAO cumple un papel fundamental. Pero esa tecnología no implica 
sólo el cuidado del suelo sino que aporta nutrientes que favorecen el crecimiento  
desarrollo de los cultivos. Además, anteriores trabajos de origen local sobre algunas 
propiedades microbiológicas del suelo árido, justificaron la necesidad investigar sobre 
la temática planteada en esta tesis. Por su infraestructura e historia, la estación 
experimental agropecuaria Mendoza brinda una excelente oportunidad para llevar a 
cabo trabajos de investigación relacionados a la AAO y sus efectos en suelo y cultivo, 
como la presente tesis. 
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Hipótesis y objetivos 
 
El objetivo general fue evaluar el efecto de la AAO en algunas características del 
suelo y del cultivo de vid. 
 
Las hipótesis planteadas para esta tesis fueron: 
 
 La aplicación de vermicompost mejora la abundancia y actividad microbiana 
total respecto de la aplicación de compost. 
 
 La salinidad del suelo del viñedo no varía con la aplicación de compost y 
vermicompost. 
 
 El contenido de nutrientes (N, P y K) de la vid evaluado en pecíolo será mayor 
con dos aplicaciones de abonos orgánicos respecto de una aplicación. 
 
Los objetivos específicos fueron: 
 
Variando la forma (enterrado y superficial) y frecuencia de aplicación (un y dos años) 
de compost y vermicompost a lo largo de dos ciclos de cultivo: 
 
1. Evaluar la dinámica de los microorganismos del ciclo del C y N, y la actividad 
microbiana total en suelos vitícolas. 
 
2. Analizar las características de salinidad (conductividad eléctrica, pH, RAS y Cl) y 
de fertilidad (contenido de materia orgánica, N, P y K) de los suelos aledaños a las 
plantas de vid. 
 
3. Evaluar características de crecimiento vegetativo, contenido de nutrientes en pecíolo 
y rendimiento del cultivo de la vid. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El ensayo se localizó en el campo experimental del INTA Mendoza, ubicado en 
el departamento de Luján de Cuyo, provincia de Mendoza, Argentina (32º 35’ 24’’ S y 
68º 31’ 12’’O), a 921 m de altura sobre el nivel del mar. La zona es de clima árido (245 
mm anuales), con veranos cálidos (máxima media: 28,9 ºC en enero) e inviernos fríos 
(mínima media de 0,2 ºC en julio) (Ortiz Maldonado 2001). El suelo presenta textura 
franco a franco limoso, mixto, calcáreo, térmico con subsuelo pedregoso a profundidad 
variable y diferenciado en la serie Las Compuertas (Romanella, 1957). La clasificación 
taxonómica corresponde a un suelo Torrifluvente típico (SAGyP – INTA. 1990). La 
descripción morfológica de un perfil edáfico fue hecha por Olmos y col. (1993). La 
profundidad del perfil fue de 1,10 m y 3 capas con las características que se describen a 
continuación: 
1C de 0 a 0,24 m, color 10 YR 4/3, franco limoso, firme adhesiva, muy plástica, pH 7,5, 
fuerte reacción de ácido clorhídrico, humedad uniforme, abundante cantidad de raíces, 
límite claro y suave;  
2C de 0,24 a 0,52 m, color 7,5 YR 4/3 (h), franco, firme adhesiva, plástica, pH 8, fuerte 
reacción de ácido clorhídrico, humedad uniforme, abundante cantidad de raíces, abrupto 
y suave;  
3C de 0,52 a 1,10 m (sigue a mayor profundidad) cantos rodados y ripio de diferentes 
tamaños muy fuerte reacción al ácido clorhídrico, carbonatos depositados sobre los 
cantos rodados, muy escasas raíces penetran hasta los 25 cm entre las piedras. 
 
El ensayo se llevó a cabo en un viñedo implantado en el año 1986. La especie, Vitis 
vinifera cv. Sauvignon blanc estaba destinada a la vinificación. La distancia de 
plantación fue de 2,5 m entre plantas e hileras y conducido como parral. El sistema de 
poda fue Guyot dejando un cargador y pitón. El manejo del suelo consistió en labranza 
mínima, con siembra de coberturas vegetales, perennes y anuales, entre las hileras de 
plantación y con desbrozados  periódicos. El riego fue por inundación en melgas, sin 
pendiente y con agua proveniente del Río Mendoza.  
 
2.1. Diseño experimental 
 
El diseño estadístico fue en bloques completos al azar. El bloqueo fue 
perpendicular al sentido del riego, de modo de controlar el gradiente de vigor 
observado. El estudio de homogeneidad de plantas fue realizado en función del 
diámetro de tronco. La estructura de los tratamientos fue mediante un diseño factorial. 
La superficie experimental comprendió 2 250 m
2
. La parcela de estudio midió 62,5 m
2
 y 
comprendió cinco plantas de vid. La unidad experimental estuvo formada por las tres 
plantas centrales. Las restantes plantas de la parcela y las hileras no tratadas cumplieron 
el rol de bordura (Figura 2.1.1) 
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N
º 
p
la
n
ta
 
22                   
21 E  E    E  S  E  S   S  S 
20 C  C  T  V  C  V  V   V  C 
19 1  2    1  1  2  1   2  2 
18                   
17                   
16   S  S  E  S  S  E   E  E 
15 T  V  C  V  V  C  C   C  V 
14   1  1  1  2  2  2   1  2 
13                   
12                   
11 S  S  E    S  E  S   E  E 
10 C  V  C  T  V  V  C   V  C 
9 2  1  2    2  2  1   1  1 
8                   
7                   
6 S    E  E  S  S  E   S  E 
5 V  T  C  C  V  C  V   C  V 
4 2    2  1  1  1  2   2  1 
3                   
 
 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
  Nº hilera 
Figura 2.1.1: Esquema de diseño estadístico (DBCA) en viñedo de Sauvignon blanc con distribución de 
tratamientos: S: superficial, E: enterrado, C: compost, V: vermicompost, 1: una aplicación, 2: dos 
aplicaciones consecutivas. 
 
Los factores de estudio fueron tres: tipo de abono, modo y frecuencia de aplicación. Los 
cuales se detallan a continuación: 
 
a) Tipo de abono: compost (C) y vermicompost (V).  
El compost y vermicompost fueron obtenidos a partir de cama de pollo y aserrín. El 
compost fue procesado en pilas (30 m de largo y 1,5 m de alto) durante 6 meses con 
control de humedad y temperatura (50 % y 50 ˚C). El vermicompost fue precompostado 
durante 20 días (con las mismas condiciones del compost) y posteriormente puesto en 
camas de maduración (20 m de largo, 0,35 m de alto y 1 m de ancho) e inoculados con 
lombrices (Eisenia foetida) a razón de 30 000 lombrices m
2
, la temperatura se mantuvo 
a 35 °C y la humedad a 80 % con riegos y volteos de la pila. Los abonos maduros 
fueron tamizados por malla de 2 cm y embolsados hasta su uso. El seguimiento de 
temperatura y humedad se realizó con sensores específicos. 
 
b) Modo de aplicación: enterrado (E) y superficial (S). 
La aplicación enterrada consistió en colocar el abono en un surco abierto de 20 cm de 
profundidad y cubrirlo nuevamente con el mismo suelo. La apertura y cobertura de 
suelo se realizó con un tractor e implemento de reja. La aplicación superficial consistió 
en colocar el abono en la base del bordo de plantación y protegido manualmente con 
una fina capa de residuo seco proporcionada por la siega de la cobertura vegetal 
implantada entrelíneas (Figura 2.2). La dosis de aplicación de ambos abonos fue 8 Mg 
ha
-1
 en base seca, durante la época de floración de la vid a fines del mes de octubre. 
Debido a que el abono orgánico presentaba cierto contenido de humedad indicado en la 
Tabla 3.1.1, por lo que la dosis real de aplicación fue calculada a partir de la misma. 
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Figura 2.1.2: Fotografías de las aplicaciones de compost y vermicompost en un viñedo de Vitis vinifera 
cv. Sauvignon blanc, a) aplicación enterrada y b) aplicación superficial. 
 
c) Frecuencia de aplicación: una (1) y dos (2) aplicaciones.  
La frecuencia de aplicación consistió en colocar el abono sólo el primer año o los dos 
años del ensayo. 
 
 
2.2. Características físico-químicas y microbiológicas de los abonos orgánicos. 
 
2.2.1. Muestreo 
 
Se tomaron 3 muestras por cada tipo de abono. El acondicionamiento de las 
muestras consistió en secarlas al aire durante 24 horas, tamizarlas por malla 2 mm y 
conservarlas herméticamente hasta su utilización. Para los análisis físico-químicos la 
muestra fue conservada en condiciones ambientales, mientras que para los 
microbiológicos fue conservada en heladera a 4° C. La metodología de conservación se 
desarrolló de acuerdo a Richards (1962) y Wollum II A (1982) respectivamente. 
 
2.2.2. Determinaciones analíticas en muestras de los abonos orgánicos. 
 
2.2.2.1.Abundancia de microorganismos partícipes en el ciclo de C y N. 
 
Para la siembra de los microorganismos se preparó una suspensión de abono 
orgánico (conservado para análisis microbiológicos) en agua estéril (1g en 100ml) y a 
partir de ella se realizaron sucesivas diluciones (Fig. 2.2.2.1.1). Para microorganismos 
amonificadores, nitrificadores y celulolíticos se utilizó el método de número más 
probable (Mc Crady). En este caso, el medio de cultivo líquido, es rico en asparagina 
para los amonificadores; con alto contenido de sulfato de NH4
+
 para los nitrificadores y 
con el agregado de una banda de papel celulosa a pH 7,5 para los celulolíticos. Para 
microorganismos fijadores de N y sacarolíticos se utilizó el método de recuento en 
placa, el medio usado fue agar nutritivo libre de N y agar papa glucosa. La metodología 
se desarrolló de acuerdo a Lorch y col. 1995 y Döbereiner 1995. Las diluciones 
efectuadas para cada microorganismo fueron a) sacarolíticos: 10
-2
 -10
-4
, b) 
amonificadores: 10
-2
 – 10-4, c) fijadores de N: 10-3, d) celulolíticos: 10-0 - 10-2 y f) 
nitrificadores: 10
0 
- 10
-2
.  
 
 
 
 
a) b) 
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2.2.2.2. Determinaciones físico-químicas.  
 
 Humedad  total por gravimetría: se colocó muestra del abono orgánico en un 
pesafiltro metálico y se colocó es estufa de 105ºC hasta peso constante. 
 C total por método Walkley Black: se suspendió por 30 minutos en erlenmeyer 
0,5 g de abono orgánico, 10 ml de dicromato de potasio y 20 ml de ácido sulfúrico. 
Luego se diluyó y tituló con solución de sulfato de amonio ferroso en presencia de 1 ml 
de ácido fosfórico y gotas de solución ácida de difenilamina. La metodología se 
desarrolló de acuerdo a Nelson y Sommers (1982). 
 N total por Kjeldahl: se pesó 0,2 g de abono orgánico y se digirió en presencia 
de ácido sulfúrico y mezcla catalítica por 1,5 horas, se destiló en presencia de hidróxido 
de sodio al 33 % recolectando el destilado en 25 ml de ácido bórico más indicador 
mixto. Ambos procesos se realizaron en equipos Büchi. Luego se tituló el ácido bórico 
con ácido sulfúrico 0,07 N. 
 N de NO3
-
 y NH4
+
 por método colorimétrico: a partir de una suspensión de 
abono orgánico y cloruro de potasio 2M en relación p/v 1:5 se determinó NO3
-
 y NH4
+
 
en espectrofotómetro HACH DR 2700. Para diferenciar determinaciones se utilizó el kit 
y pre-programación correspondiente a NH4
+
 y NO3
-
.   
 
Para la determinación de P, K, sodio (Na), Ca, Mg total se preparó extracto clorhídrico 
(EC). Se  pesó 2 g de muestra del abono orgánico y se llevó a mufla de 550 °C hasta 
obtener calcinación total. Una vez frío se colocó el crisol en placa calefactora y se 
agregaron 28 ml de una solución de ácido clorhídrico (1+1), en tres momentos. Antes de 
que la muestra se secara completamente, se extrajeron los crisoles de la placa 
calefactora y se trasvasaron a matraz de 100 ml con agua destilada caliente.  
 
P total por colorimetría: a partir 2ml de EC se realizó una coloración en presencia de 
10 ml de una solución compuesta por metavanadato de amonio, molibdato de amonio y 
ácido nítrico en matraz de 50 ml. En espectrofotómetro de luz UV-VIS Milton Roy, a 
430 nm de longitud de onda se cuantificó la absorbancia de la muestra.  
 
K, Na, Ca, Mg total por absorción atómica: a partir de 1 ml de EC se realizó una 
dilución 1:50 en matraz de 50 ml. En un espectrofotómetro de absorción atómica Perkin 
Elmer AAnalyst 200 se cuantificó la absorbancia de la muestra a 766, 589, 422 y 285 
nm respectivamente para cada elemento. 
 
Conductividad eléctrica: Se preparó una suspensión del abono orgánico y agua (p/v 
1:5) y se midió conductividad eléctrica utilizando electrodo para conductividad eléctrica 
Thermo ORION 145 A+. 
 
pH: en una mezcla de abono orgánico y agua (p/v 1:1) se midió pH con pH electrodo 
selectivo para pH Thermo ORION 420Aplus. 
 
La metodología de cada técnica se desarrolló de acuerdo a Page y col. (1982) y 
Sadzawka y col. 2005. 
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2.3. Características físico-químicas y microbiológicas del suelo. 
 
2.3.1. Muestreo 
 
En la base del bordo de plantación, ubicada en el centro de cada unidad 
experimental, se tomó una muestra de suelo, de 1 kg de peso aproximadamente y a 0-20 
cm de profundidad: a) previo a la aplicación de abonos, b) a los 60 días de la primera 
aplicación de abonos, c) a los 360 días de la primera aplicación de abonos, d) a los 15 
días de la segunda aplicación de abonos. El acondicionamiento y conservación fue de la 
mismo modo que la metodología usada para abonos orgánicos. 
 
2.3.2. Determinaciones analíticas en muestras de suelo. 
 
2.3.2.1.Abundancia de microorganismos partícipes en el ciclo de C y N. 
 
Para la determinación de los microorganismos se siguió la misma metodología 
empleada en los abonos orgánicos. Las diluciones efectuadas para cada microorganismo 
fueron a) sacarolíticos: 10
-4
 -10
-6
, b) amonificadores: 10
-2
 – 10-4, c) fijadores de N: 10-3, 
d) celulolíticos: 10
0
 -10
-1
 y f) nitrificadores: 10
0 – 
10
-2
.  
 
2.3.2.2.Actividad Microbiana Total  
 
Se agregó 10 g del suelo conservado en heladera a un recipiente de 380 g, se 
humedeció a 60% de la capacidad de campo. Se  incorporó un recipiente pequeño que 
contenía 15 ml de hidróxido de sodio 0,02 N. Se tapó herméticamente el recipiente de 
380 g y se incubó durante 7 días en estufa a 28°C. Transcurrido ese tiempo se extrajo el 
recipiente y se tituló con ácido clorhídrico 0,02 N en presencia de cloruro de bario. La 
metodología se desarrolló de acuerdo a Alef (1995) (Fig. 2.2.2.2.1). 
 
2.3.2.3.Determinaciones físico-químicas. 
  
 Apreciación de la textura aparente por volumen de sedimentación (VS) se 
pesó 25 g de tierra fina seca al aire en 50  ml de agua destilada y se midió el volumen 
del sedimento a las 24 horas. La metodología se desarrolló de acuerdo a Nijensohn y 
Pilasi (1962) 
 pH en pasta: se realizó una pasta saturada y luego de 3 horas se midió pH con 
electrodo selectivo para pH Thermo ORION 420Aplus. 
 Conductividad eléctrica: En el extracto de saturación (ES) obtenido por vacío 
de la pasta de saturación se midió conductividad eléctrica, utilizando electrodo para 
conductividad eléctrica Thermo ORION 145 A+. 
 Cloruro soluble por método Mohr: por volumetría, para ello se tituló 5 ml de 
ES con nitrato de plata 0,05 N en presencia de cromato de potasio.  
 Ca y Mg solubles por volumetría: se tituló 5 ml de ES con EDTA 0,02 N en 
presencia de negro de eriocromo y buffer amoniacal. 
 Na soluble por absorción atómica: a partir de una dilución de 1:50 de ES:agua 
se leyó la absorbancia a una longitud de onda de 589 nm en un espectrofotómetro de 
absorción atómica Perkin Elmer AAnalyst 200. 
 Relación de Adsorción de Na (RAS): Na/ ((Ca y Mg)/2)0,5) 
 
Las metodologías se desarrollaron de acuerdo a Richards (1962). 
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Figura 2.2.2.1.1: Esquema de dilución para la siembra y las respectivas diluciones empleadas en el 
análisis microbiológico. 
 
 
 
                  
Figura 2.2.2.2.1: Fotografías de la técnica de actividad microbiana total de las muestras de suelos durante 
la etapa de incubación (a) y titulación (b). 
 
 
 N total por método Kjeldahl: se pesó 5 g de suelo seco al aire y se digirió en 
presencia de ácido sulfíurico y mezcla catalítica por 1,5 horas, se destiló en presencia de 
hidróxido de sodio al 33 % recolectando el destilado en 25 ml de ácido bórico más 
a) b) 
1 ml 1 ml 
 
10-3 
  +   +   +             +   -   -          -    -     - 
      3                      1                    0 
   
                                
10-2 
 
1 ml 
 
 
 
 
 
10-2 10-2 10-2 
 
 
 
 
 
10-3 10-3 10-3 
 
10-2 
 
10-3 
 
10-1 
 
SUSPENSIÓN 
INICIAL  
(1 g en 100 ml) 
DILUCIÓN 
SUCESIVAS 
(1 ml en 9 ml) 
Método del Número más 
Probable (NMP) 
Método recuento en placa 
    10-1  10-1  10-1 
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indicador mixto. Ambos procesos se realizaron en equipos Büchi. Luego se tituló el 
ácido bórico con ácido sulfúrico 0,07 N La metodología se desarrolló de acuerdo a 
Bremmer y Mulvaney (1982). 
 P disponible (P-H2CO3): se hizo burbujear CO2 por 30 minutos en una 
suspensión de suelo: agua (1:10) y luego se filtró. A 20 ml del filtrado se le incorporó 
una mezcla de molibdato de amonio y ácido ascórbico en un matraz de 50 ml, y se leyó 
la absorbancia a longitud de onda de 660 nm, en un espectrofotómetro de luz UV-VIS  
Milton Roy. La metodología se desarrolló de acuerdo a Nijensohn (1991). 
 K intercambiable en acetato de NH4
+
 pH 7: a partir de una dilución en agua de 
1:5  de suspensión de suelo:acetato de amonio se leyó la absorbancia a longitud de onda 
de 766 nm en un espectrofotómetro de absorción atómica Perkin Elmer AAnalyst 200. 
Para lograr la relación de la suspensión de suelo:acetato de amonio, se colocó 2,5 g de 
suelo en matraz de 50 ml y se enrasó posteriormente. La metodología se desarrolló de 
acuerdo a Knudsen y col. (1982). 
 Materia orgánica oxidable por método Walkley Black: se suspendió por 30 
minutos en erlenmeyer 1 g de suelo seco al aire, 10 ml dicromato de potasio y 20 ml de 
ácido sulfúrico. Luego se diluyó y tituló con solución de sulfato de amonio ferroso en 
presencia de 1 ml de ácido fosfórico y gotas de solución ácida de difenilamina. La 
metodología se desarrolló de acuerdo a Nelson y Sommers (1982) 
 
2.4. Rendimiento 
 
En la cosecha de la segunda temporada de cultivo, se pesaron todos los racimos 
por planta de cada unidad experimental.  
 
2.5. Características vegetativas   
 
2.5.1. Peso de sarmientos y diámetro de tronco del cultivo. 
 
En el reposo vegetativo de la segunda temporada de cultivo, se pesaron todos los 
sarmientos podados y se midió el diámetro de tronco a 50 cm del nivel del suelo de cada 
unidad experimental. 
 
2.5.2. Muestreo de hojas para diagnóstico nutricional 
 
En el envero de la segunda temporada de cultivo, se seleccionaron 4 hojas por 
planta de la unidad experimental, eligiendo una hoja entre la 5º y 7º hoja madura desde 
el ápice terminal del brote. Las muestras de hojas fueron separadas en limbo y pecíolo, 
y fueron colocadas en estufa a 65 ºC hasta peso constante. Las muestras fueron molidas 
y tamizadas. La malla utilizada fue de 2 mm usando Molino Culatti tipo DFH 48. 
 
2.5.3. Determinaciones nutricionales en peciolo  
 
N total por método Kjeldahl se pesó 0,5 g de muestra vegetal, se digirió en 
presencia de ácido sulfúrico y mezcla catalítica por 1,5 horas. Posteriormente se destiló 
en presencia de hidróxido de sodio al 33 % recolectando el destilado en 25 ml de ácido 
bórico más indicador mixto. Ambos procesos se realizaron en equipos Büchi. Luego se 
tituló el ácido bórico con ácido sulfúrico 0,07 N. 
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Para la determinación de P y K total se pesó 2 g de muestra vegetal seca a estufa 
de 65° C en crisol de porcelana, y se llevó a mufla de 550 °C hasta obtener calcinación 
total. Una vez frío se colocó el crisol en placa calefactora y se agregaron 28 ml de una 
solución de ácido clorhídrico (1+1), en tres momentos. Antes de que la muestra se 
secara completamente, se extrajeron los crisoles de la placa calefactora y se trasvasaron 
a matraz de 100 ml con agua destilada caliente.  
 
P total por colorimetría: a partir 2ml de EC se realizó una coloración en 
presencia de 10 ml de una solución compuesta por metavanadato de amonio, molibdato 
de amonio y ácido nítrico en matraz de 50 ml. En espectrofotómetro de luz UV-VIS 
Milton Roy, a 430 nm de longitud de onda se cuantificó la absorbancia de la muestra.  
 
K total por absorción atómica: a partir de 1 ml de EC se realizó una dilución 
1:50 en matraz de 50 ml. En un espectrofotómetro de absorción atómica Perkin Elmer 
AAnalyst 200 a 766 nm se cuantificó la absorbancia de la muestra. 
 
Las metodologías se desarrollaron de acuerdo a Kalra y col. 1998 
 
2.6. Análisis estadístico 
 
Los resultados fueron analizados mediante: a) pruebas de normalidad de los 
datos b) análisis de varianza (ANAVA) usando diferencia de medias por prueba LSD 
Fisher (p<=0,05) para comparar los efectos de los diferentes tratamientos; c) análisis 
multivariado de componentes principales para evaluar asociación entre variables físico-
químicas y microbiológicas del suelo, d) prueba de t para comparar los momentos de 
extracción de muestras, usando el programa estadístico INFOSTAT/Profesional versión 
1.5 actualizado en 2003. Para mostrar la variación temporal de los microorganismos se 
graficó con SigmaPlot 10.0 versión 2010. 
 19 
3. RESULTADOS  
 
3.1. Caracterización de los abonos orgánicos 
 
Tabla 3.1.1: Características fisico-químicas y microbiológicas de compost y vermicompost a partir de una 
mezcla de cama de pollo más aserrín.  
 Compost Vermicompost 
Humedad (%) 48,9 57,6 
Materia orgánica (%)
*
 25,7 29,0 
N (g kg
-1
)
 *
 17,3 16,2 
P (g kg
-1
)
 *
 15,0 15,4 
K (g kg
-1
)
 *
 3,5 1,9 
Na (g kg
-1
)
 *
 4,1 3,5 
Ca (g kg
-1
)
 *
 135,2 114,9 
Mg (g kg
-1
)
 *
 9,4 7,3 
Nutrientes disponibles   
N-NO3
-
 (mg kg
-1
)
 *
 965,6 809,4 
N-NH4
+
 (mg kg
-1
)
 *
 39,5 28,4 
C Total/N Total 8,6 10,4 
Conductividad Eléctrica (dS m
-1
) 1,4 0,8 
pH 7,13 7,00 
Sacarolíticos (log10UFC g
-1
)
 *
 0,48 0,30 
Celulolíticos (log10UFC g
-1
)
 *
 3,65 2,78 
Fijadores de N (log10UFC g
-1
)
 *
 0,00 2,97 
Amonificadores (log10UFC g
-1
)
 *
 3,15 2,48 
Nitrificadores (log10UFC g
-1
)
 *
 2,31 0,00 
*
Valores expresados en base seca. 
 
El compost y vermicompost usados en el ensayo de la tesis presentaron 
contenido de materia orgánica y salinidad bajo. Los abonos presentaron alta tasa de 
humificación (NH4
+
/NO3
-
). Los microorganismos celulolíticos fueron abundantes en 
ambos abonos orgánicos y en el vermicompost no aparecen los microorganismos 
nitrificadores (Tabla 3.1.1).  
 
3.2. Abundancia de los microorganismos partícipes del ciclo del C y N, y 
actividad microbiana total del suelo.  
 
Al inicio, la suma de todas las poblaciones microbianas analizadas fue de 22,9 
log10UFC g
-1 
en el suelo previo a la AAO. Los microorganismos amonificadores 
constituyeron el grupo más abundante (9,42  0,15 log10UFC g
-1
) de la biota por sobre 
las poblaciones de fijadores de N de vida libre, sacarolíticos, celulolíticos y 
nitrificadores (Tabla 3.2.1).  
 
A los 60 días de la primera aplicación, la abundancia de todos los 
microorganismos no presentó diferencia significativa en los factores evaluados (tipo 
abono y modo de aplicación) (Tabla 3.2.2 y Figura 3.2.1 y 3.2.2). Respecto del 
muestreo previo a la AAO, los microorganismos celulolíticos incrementaron su 
población y los amonificadores disminuyeron (Tabla 3.2.1). Pero éstos últimos 
continuaron siendo los microorganismos predominantes a los 60 días. 
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Tabla 3.2.1 Valores de medias (log10UFCg
-1
), estadístico T y p obtenidos por prueba de t para los 
momentos de muestreo (Inicio, 60 y 360 días después de la AAO). Valores significativos p  0,05. 
 Momento 1 Media 1 Momento 2 Media 2 T p 
Sacarolíticos  Inicio 5,18 60d 5,35 -1,57 0,1306 
 Inicio 5,18 360d 5,70 -4,28 0,0003 
 60d 5,35 360d 5,70 -3,58 0,0012 
Celulolíticos  Inicio 1,47 60d 2,85 -2,43 0,0454 
 Inicio 1,47 360d 2,87 -2,47 0,043 
 60d 2,85 360d 2,87 -0,13 0,896 
Fijadores N   Inicio 5,94 60d 5,97 -0,20 0,8471 
 Inicio 5,94 360d 6,82 -7,72 <0,0001 
 60d 5,97 360d 6,82 -8,46 <0,0001 
Amonificadores Inicio 9,42 60d 8,60 3,69 0,0022 
 Inicio 9,42 360d 5,38 19,21 <0,0001 
 60d 8,60 360d 5,38 10,96 <0,0001 
Nitrificadores Inicio 0,99 60d 0,39 1,48 0,1537 
 Inicio 0,99 360d 2,24 -3,22 0,0039 
 60d 0,39 360d 2,24 -6,33 <0,0001 
 
 
Tabla 3.2.2: Abundancia de microorganismos luego 60 y 360 días de la aplicación de compost y 
vermicompost.  
Valores medios (n=4) ± desviación estándar. Letras distintas en una misma columna indican diferencia 
significativa según LSD Fisher p  0,05. 
 
 
Sacarolíticos 
(log10UFCg
-1) 
 
Celulolíticos 
(log10UFCg
-1) 
Fijadores N 
(log10UFCg
-1) 
Amonificadores 
(log10UFCg
-1) 
Nitrificadores 
(log10UFCg
-1) 
60 días      
Tipo      
Compost 5,32±0,20 2,69±0,25 6,05±0,38 8,67±0,78 0,56±0,97 
Vermicompost 5,39±0,31 2,99±0,40 5,89±0,24 8,53±0,87 0,23±0,60 
Modo      
Enterrado 5,28±0,30 2,87±0,43 5,89±0,20 8,55±0,94 0,27±0,65 
Superficial 5,42±0,19 2,83±0,29 6,06±0,40 8,64±0,73 0,49±0,92 
      
DMS 0,223 0,763 0,343 1,152 0,786 
360 días      
Tipo      
Compost 5,74±0,20 3,08±0,39b 6,80±0,29 5,38±0,89 2,21±1,10 
Vermicompost 5,67±0,38 2,66±0,37a 6,84±0,20 5,38±0,78 2,27±0,39 
Modo      
Enterrado 5,60±0,36 2,67±0,30a 6,78±0,23 5,65±0,55 1,84±0,83 
Superficial 5,81±0,19 3,07±0,45b 6,86±0,27 5,11±0,97 2,64±0,55 
      
DMS 0,357 0,282 0,261 1,011 0,866 
 
 
A los 360 días de la primera AAO, los microorganismos celulolíticos se 
diferenciaron positivamente en las parcelas que recibieron compost (p=0,0080) y 
aplicados superficialmente (p=0,0107) (Tabla 3.2.2). En ambos muestreos, las figuras 
3.2.1 y 3.2.2 mostraron a la aplicación superficial por encima de la enterrada. Respecto 
del muestreo previo a la AAO, luego de 360 días, se observó una alteración positiva en 
la población microbiana, en los microorganismos sacarolíticos, celulolíticos, fijadores 
de N y nitrificadores por la AAO. En cambio, los microorganismos amonificadores 
continuaron disminuyendo su población manteniendo la misma tendencia observada a 
los 60 días, y en este muestreo no resultaron ser los predominantes. Los 
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microorganismos sacarolíticos y fijadores de N aumentaron respecto del muestreo 
previo a la AAO y a los 60 días (Tabla 3.2.1) 
 
a)
Días
0 100 200 300 400
 l
o
g
1
0
U
F
C
 g
-1
4,8
5,0
5,2
5,4
5,6
5,8
6,0
6,2
 
b)
Días
0 100 200 300 400
lo
g
1
0
U
F
C
  
g
-1
4,8
5,0
5,2
5,4
5,6
5,8
6,0
6,2
  
c)
Días
0 100 200 300 400
 l
o
g
1
0
U
F
C
 g
-1
-1,0
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
d)
Días
0 100 200 300 400
lo
g
1
0
U
F
C
  
g
-1
-1,0
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
 
Figura 3.2.1: Variación temporal de la abundancia de los microorganismos participes del ciclo de carbono 
por momento de muestreo (0, 60 y 360 días) (n=9, 32 y 32 respectivamente). Gráficos a y b indican 
Sacarolíticos y, c y d Celulolíticos) y los ubicados a la izquierda indican modo de aplicación (○superficial 
●enterrado) y a la derecha tipo de abono (▲compost ∆vermicompost). Símbolo y barras verticales 
muestran media y desviación estándar respectivamente. 
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Figura 3.2.2: Variación temporal de la abundancia de los microorganismos participes del ciclo de N por 
momento de muestreo (0, 60 y 360 días) (n=9, 32 y 32 respectivamente). Gráficos e y f indican Fijadores 
de N, g y h amonificadores, i y j nitrificadores y los ubicados a la izquierda indican modo de aplicación 
(○superficial ●enterrado) y a la derecha tipo de abono (▲compost ∆vermicompost). Símbolo y barras 
verticales muestran media y desviación estándar respectivamente. 
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A los 15 días de la segunda aplicación, se incluyó el tercer factor de estudio de 
esta tesis, la frecuencia de aplicación, uno y dos años de aplicación. Ningún 
microorganismo manifestó diferencia significativa en los tratamientos evaluados. Sin 
embargo, se observó una tendencia en el crecimiento poblacional de todos los 
microorganismos con las dos AAO, mayormente en los celulolíticos y nitrificadores. La 
actividad microbiana total no manifestó diferencia significativa (Tabla 3.2.3).  
 
Tabla 3.2.3: Abundancia de microorganismos luego de 15 días de la segunda aplicación de compost y 
vermicompost.  
Valores medios (n=4) ± desviación estándar. Letras distintas en una misma columna indican diferencia 
significativa según LSD Fisher p  0,05. 
 
 
Sacarolíticos 
(log10UFCg
-1) 
 
Celulolíticos 
(log10UFCg
-1) 
Fijadores N 
(log10UFCg
-1) 
Amonificadores 
(log10UFCg
-1) 
Nitrificadores 
(log10UFCg
-1) 
AMT 
(mgCO2g
-17d-1) 
Tipo       
Compost 6,29 ± 0,41 3,85 ± 0,68 7,09 ± 0,40 4,79 ± 0,47 2,35 ± 0,80 0,41 ± 0,14 
Vermicompost 6,34 ± 0,47 4,16 ± 0,71 7,26 ± 0,20 4,79 ± 0,67 2,27 ± 0,60 0,36 ± 0,16 
Modo       
Enterrado 6,25 ± 0,49 3,96 ± 0,80 7,20 ± 0,30 4,79 ± 0,65 2,25 ± 0,52 0,40 ± 0,14 
Superficial 6,38 ± 0,38 4,05 ± 0,61 7,16 ± 0,35 4,79 ± 0,50 2,36 ± 0,85 0,36 ± 0,16 
Frecuencia       
1año 6,29 ± 0,33 3,87 ± 0,67 7,12 ± 0,30 4,71 ± 0,69 2,09 ± 0,73 0,37 ± 0,15 
2años 6,34 ± 0,53 4,14 ± 0,73 7,23 ± 0,35 4,87 ± 0,42 2,52 ± 0,60 0,40 ± 0,14 
       
DMS 0,326 0,558 0,223 0,485 0,532 0,120 
AMT: Actividad Microbiana Total 
 
 
3.3. Características físico-químicas del suelo. 
 
El suelo utilizado para el ensayo, previo a la AAO, fue de textura franca, de pH 
neutro-alcalino, no salino, no sódico y sin problemas de toxicidad específica por cloruros. 
Presentó contenidos medios en N total, bajos en P disponible y altos en K intercambiable. 
El contenido de materia orgánica fue relativamente alto respecto de los valores normales 
en los suelos cuyanos, debido a la presencia de coberturas vegetales permanentes en el 
interfilar y el sucesivo desbrozado (Tabla 3.3.1). 
 
Tabla 3.3.1: Características físico-químicas del suelo inicial.  
Valores medios (n=9) ± desviación estándar. 
VS (cm
3
%g) 100,4 ±  1,04 
Conductividad Eléctrica (dS m
-1
) 1,59 ±  0,27 
pH 7,50 ±  0,02 
RAS 1,94 ±  0,06 
Cl soluble (mmolc L
-1
) 3,99 ±  0,31 
Na soluble (mmolc L
-1
) 4,97 ±  0,54 
Ca + Mg solubles (mmolc L
-1
) 14,7 ±  3,43 
N total (mg kg
-1
) 696,8 ± 38,30 
P disponible (mg kg
-1
) 1,86 ±  0,10 
K intercambiable (mg kg
-1
) 180,6 ±  8,30 
Materia Orgánica (%) 1,20 ±  0,06 
VS: Volumen de sedimentación. RAS: Relación de Absorción de Na. 
 
Luego de los 15 días de la segunda aplicación, el pH fue menor en el suelo que 
recibió dos aplicaciones de abonos orgánicos respecto de aquellos que recibieron una 
aplicación. El resto de las características químicas relacionadas con la salinidad del suelo 
no manifestaron cambios en los tratamientos efectuados (Tabla 3.3.2). 
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Tabla 3.3.2: Características físico-químicas edáficas relacionadas a la salinidad y sodicidad luego de 15 
días de la segunda aplicación de compost y vermicompost.  
Valores medios (n=4) ± desviación estándar. Letras distintas en una misma columna indican diferencia 
significativa según LSD Fisher p  0,10 
 
 
CE 
(dSm-1) 
 
pH 
Cl 
(mmolc L
-1) 
Na 
(mmolc L
-1) 
Ca+Mg 
(mmolc L
-1) 
RAS 
Tipo       
Compost 1,38 ± 0,29 7,71 ± 0,18 4,29 ± 1,14 4,76 ± 0,93 15,24 ± 2,96 1,78 ± 0,17 
Vermicompost 1,35 ± 0,16 7,67 ± 0,16 4,61 ± 1,03 4,94 ± 0,95 15,93 ± 3,16 1,72 ± 0,18 
Modo       
Enterrado 1,35 ± 0,16 7,66 ± 0,15 4,29 ± 0,96 4,89 ± 0,87 15,86 ± 2,84 1,74 ± 0,20 
Superficial 1,39 ± 0,31 7,71 ± 0,19 4,61 ± 1,20 4,81 ± 1,01 15,30 ± 3,28 1,79 ± 0,16 
Frecuencia       
1año 1,30 ± 0,16 7,75 ± 0,12b 4,12 ± 0,97 4,76 ± 0,88 14,70 ± 2,36 1,71 ± 0,16 
2años 1,44 ± 0,29 7,63 ± 0,19a 4,78 ± 1,11 4,93 ± 0,99 16,46 ± 3,43 1,81 ± 0,20 
       
DMS 0,17 0,10 0,70 0,76 2,07 0,10 
CE: conductividad eléctrica. Ca+Mg: Ca más Mg. RAS: Relación de Absorción de Na 
 
La conductividad eléctrica, el contenido de Cl, Ca más Mg y Na no fueron 
diferentes en los suelos abonados respecto del suelo muestreado previo a la AAO. En 
cambio, el RAS disminuyó y el pH aumentó para esa comparación (p= 0,0251 y 0,0001 
respectivamente).  
 
Respecto de las características relacionadas a la fertilidad, el contenido de P 
disponible del suelo presentó interacción entre los factores efectuados. Ese nutriente 
resultó 4,00 mg kg
-1
 y
 
fue menor en la aplicación enterrada de compost respecto del 
resto de las combinaciones tipo de abono y forma de aplicación (Tabla 3.3.3). 
 
Tabla 3.3.3: Características químicas edáficas relacionadas a la fertilidad luego de 15 días de la segunda 
aplicación de compost y vermicompost.  
Valores medios (n=4) ± desviación estándar. Letras distintas en una misma columna indican diferencia 
significativa según LSD Fisher p  0,05 
 
 
N Total   
(mg kg-1) 
 
P disponible  
(mg kg-1) 
 
K intercambiable  
(mg kg-1) 
 
Materia orgánica  
(%) 
Tipo     
Compost 613,19 ± 154,52 5,19 ± 1,84  224,94±49,89 1,09 ± 0,30 
Vermicompost 595,56 ± 147,36 7,41 ± 2,63 238,33 ± 46,89 1,09 ± 0,24 
Modo     
Enterrado 559,81 ± 126,06 5,85 ± 2,78 220,06 ± 48,31 1,01 ± 0,26 
Superficial 648,94 ± 160,09 6,66 ± 2,08 243,53 ± 46,47 1,16 ± 0,26 
Frecuencia     
1año 590,31 ± 149,27 6,38 ± 1,99 228,38 ± 48,05 1,07 ± 0,30 
2años 618,44 ± 151,84 5,85 ± 2,58 234,67 ± 49,69 1,11 ± 0,24 
     
DMS 106,21 1,40 37,47 0,20 
T*M 0,1478 0,0180 0,1266 0,5422 
T*F 0,7867 0,2408 0,4658 0,2408 
M*F 0,4311 0,8063 0,8006 0,8063 
T*M*F 0,2822 0,6744 0,2722 0,6744 
T: tipo de abono M: modo de aplicación F: frecuencia de aplicación. 
 
El resto de las características relacionadas a la fertilidad no mostraron 
diferencias en los tratamientos efectuados (Tabla 3.3.4). Respecto de las muestras 
extraídas previo a la AAO (Tabla 3.3.1) y mediante la comparación de prueba de t, el 
contenido de K intercambiable (28% y p=0,0042) y P disponible (237% y p<0,0001) 
incrementaron. El N total y la materia orgánica no fueron diferentes en esa 
comparación. 
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El análisis de componentes principales distribuyó las variables físico-químicas y 
microbiológicas por la combinación de los tratamientos. En este análisis se incluyó el 
tratamiento testigo, cuyas parcelas no han recibido abono orgánico. (Figura 3.3.1). 
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Figura 3.3.1: Análisis de componentes principales que incluye Cees, pH, RAS, N, P, K, MO, 
sacarolíticos, celulolíticos, fijadores de N, amonificadores, nitrificadores y actividad microbiológica total 
(ABT). Los componentes fueron clasificados por combinación de tratamientos de estudio (tipo, modo y 
frecuencia de AAO) más el testigo, donde n=36. 
 
Dos componentes explicaron el 51% de la variabilidad total de las 
observaciones, resaltando que los nitrificadores y pH se separan del resto (CP1) 
explicando que la mayor variabilidad de las características químicas y microbiológicas 
estaría dada por estas dos variables. Además los microorganismos nitrificadores se 
posicionan en ángulo cercano a 180º con los amonificadores y se ubicaron en la misma 
dirección que la combinación de tratamiento SV2 y EV1 (SV2: dos aplicaciones de 
vermicompost y EV1: una aplicación de vermicompost). Respecto de los 
microorganismos relacionados con el ciclo del C y N, los microorganismos sacarolíticos 
y fijadores se correlacionaros entre sí. Mientras que los microorganismos celulolíticos y 
amonificadores se agruparon por otro lado. Además los microorganismos celulolíticos 
se encontraron muy correlacionados con el contenido de materia orgánica. Los 
nutrientes del suelo, N, P, y K, se asociaron positivamente entre sí. 
 
3.4. Rendimiento  
 
El rendimiento, dado por la producción de uvas (kg ha
-1
) no resultó diferente en 
los tratamientos efectuados (Tabla 3.5.1). Además, respecto de las plantas que no 
recibieron abono (5762 ± 2265 kg ha
-1
), el rendimiento no fue diferente.  
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Tabla 3.4.1: Rendimiento de la vid. 
Valores medios (n=4) ± desviación estándar. Letras distintas en una misma columna indican diferencia 
significativa según LSD Fisher p  0,05 
 
 
Rendimiento 
(kg ha-1) 
 
Tipo  
Compost 7117 ± 2028 
Vermicompost 7577 ± 2622 
Modo  
Enterrado 7265 ± 2403 
Superficial 7428 ± 2304 
Frecuencia  
1año 6790 ± 2066 
2años 7904 ± 2484 
  
DMS 1335 
 
 
3.5. Características vegetativas 
 
3.5.1. Poda y diámetro de tronco. 
 
El peso de poda (kg pl
-1
) aumentó en la aplicación superficial de compost (2,13 
kg pl
-1
) respecto de la enterrada de compost (1,49 kg pl
-1
) (Tabla 3.5.1.2). Por otro lado, 
el crecimiento vegetativo fue medido por el diámetro de tronco (cm) y aumentó con una 
aplicación de vermicompost (7,38 cm) considerando el tipo y frecuencia de aplicación.  
 
Tabla 3.5.1: Poda y diámetro de tronco de la vid. 
Valores medios (n=4) ± desviación estándar. Letras distintas en una misma columna indican diferencia 
significativa según LSD Fisher p  0,05 
 
 
Peso de poda 
(kg pl-1) 
 
 
Diámetro de tronco 
(cm) 
 
Tipo   
Compost 1,81 ± 0,80 6,80 ± 0,58 
Vermicompost 1,88 ± 0,82 7,05 ± 0,70 
Modo   
Enterrado 1,77 ± 0,80 7,03 ± 0,63 
Superficial 1,92 ± 0,81 6,82 ± 0,67 
Frecuencia   
1año 1,85 ± 0,82 7,04 ± 0,69 
2años 1,84 ± 0,80 6,81 ± 0,60 
   
DMS 0,44 0,25 
T*M 0,0330 0,2007 
T*F 0,3599 0,0024 
M*F 0,6446 0,0294 
T*M*F 0,5268 0,4847 
T: tipo de abono M: modo de aplicación F: frecuencia de aplicación. 
 
En las parcelas que no recibieron abono, el peso de poda fue 1,18 ± 0,57 kg pl
-1
, 
el diámetro de tronco fue 6,53 ± 0,38 cm. Mediante una prueba de t, esas parcelas no 
fueron diferentes a la suma de las parcelas abonadas.  
 
 
 
 
 27 
3.5.2. Nutrientes en peciolo. 
 
Otra característica que mostró interacción en los tratamientos fue el contenido P 
total incrementó significativamente en una y dos aplicaciones enterradas (0,43% y 
0,39%) respecto de una aplicación superficial (Tabla 3.5.2.1).  
 
El N y K total no manifestaron ninguna respuesta a los diferentes tratamientos de 
la AAO (Tabla 3.4.2.2). El K en pecíolo fue el único afectado por la AAO respecto del 
testigo (15% y p=0,0072). En la parcelas sin abono el N, P y K total fueron 0,76 ± 0,08; 
0,32 ± 0,04 y 1,83 ± 0,29. 
 
Tabla 3.5.2.2: N, P y K total en peciolo de la vid. 
Valores medios (n=4) ± desviación estándar. Letras distintas en una misma columna indican diferencia 
significativa según LSD Fisher p  0,05 
 
 
N total (%) 
 
P total (%) K total (%) 
Tipo    
Compost 0,75 ± 0,04 0,35 ± 0,07 2,08 ± 0,22 
Vermicompost 0,75 ± 0,06 0,37 ± 0,08 2,07 ± 0,18 
Modo    
Enterrado 0,74 ± 0,05 0,41 ± 0,05  2,09 ± 0,21 
Superficial 0,77 ± 0,06 0,33 ± 0,08 2,06 ± 0,18 
Frecuencia    
1año 0,76 ± 0,05 0,35 ± 0,09 2,04 ± 0,21 
2años 0,75 ± 0,06 0,38 ± 0,04 2,12 ± 0,17 
    
DMS 0,03 0,04 0,11 
T*M 0,0026* 0,1927 0,2906 
T*F 0,9386 0,4412 0,4778 
M*F 0,9359 0,0402 0,3883 
T*M*F 0,1797 0,7399 0,4511 
T: tipo de abono M: modo de aplicación F: frecuencia de aplicación. *Modelo: p no significativo 
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4. DISCUSIÓN 
  
4.1. Abundancia y actividad microbiana en suelos con abonos orgánicos. 
 
Los microorganismos celulolíticos presentaron comportamiento sensible a la 
AAO. Estos microorganismos degradan la celulosa y lignina, dejando sustancias 
carbonadas fáciles de degradar para el resto de los microorganismos (Paul y Clark 1998; 
Abril 2003). Por otro lado, un mayor contenido de carbono disponible incrementa el 
desarrollo y crecimiento de la microbiota edáfica (Gómez y col. 2006; Lejon y col. 
2007). Los resultados obtenidos en esta tesis indicaron que a los 360 días de la primera 
aplicación, los microorganismos celulolíticos aumentaron en el modo de aplicación 
(superficial) y en el tipo de abono (compost). Además, a los 60 y 360 días de la primera 
aplicación todas las parcelas que recibieron abono presentaron incrementos en la 
población de esos microorganismos comparadas con las parcelas muestreadas previas a 
la AAO. También en el análisis de componentes principales se los encontró asociados al 
contenido de materia orgánica. Por otro lado, la mezcla  orgánica inicial que se utilizó 
para la obtención del compost y vermicompost contenía aserrín, por lo que deberían 
presentar un alto contenido de celulosa. El incremento de estos microorganismos 
resultaría favorecido para la degradación de dicha sustancia. Abril y Bucher (1999) 
detectaron la sensibilidad de los celulolíticos en suelos en restauración respecto de 
aquellos afectados por el sobrepastoreo. Aunque el impacto en el suelo de la AAO es 
diferente, los microorganismos celulolíticos resultaron sensibles a los distintos 
disturbios producidos en el suelo. La sensibilidad de esos microorganismos la otorga la 
reducida diversidad microbiana y carencia de formas más resistentes entre ellos (Abril 
2002 y 2003). Los nitrificadores fueron mayores en la comparación de las parcelas 
abonadas respecto de las que fueron muestreadas previo a la AAO. Y no se 
diferenciaron en los tratamientos efectuados. Innerebner y col. (2006) relacionaron el 
incremento de la población de nitrificadores al incremento de N orgánico aportado por 
el abono orgánico. Los resultados obtenidos del contenido de N total en suelo no 
mostraron diferencia en los tratamientos efectuados. Por otro lado, los microorganismos 
amonificadores disminuyeron a los 60 y 360 días posteriores a la AAO. Abril (2002) 
indicó que los microorganismos amonificadores no respondían a disturbios provocados 
en el suelo por su gran diversidad microbiana y falta de especificidad que presentaban. 
La disminución de los microorganismos amonificadores posterior a la AAO podría estar 
relacionada por su actividad. Al inicio del ensayo, los microorganismos amonificadores 
eran abundantes y predominantes en la biota microbiana. Una gran cantidad de NH4
+
 
fue liberado al suelo por la actividad de los microorganismos amonificadores. Luego de 
la AAO, los nitrificadores empezaron a incrementar su población por la disponibilidad 
del NH4
+
 y fueron provocando una disminución de los microorganismos 
amonificadores. Eso pudo detectarse también el análisis de componentes principales 
donde los amonificadores se posicionaron opuestos a los nitrificadores. Luego de un año 
de la AAO, todos los microorganismos partícipes del ciclo del C y N fueron afectados 
por la AAO, resaltando con ello la importancia de la AAO en la dinámica de los 
microorganismos y el equilibrio en la proporción de la biota del suelo. Además se 
observó algunas asociaciones entre los microorganismos partícipes del ciclo del C y N 
luego de la AAO. Los microorganismos sacarolíticos y fijadores de N por un lado y los 
microorganismos celulolíticos y amonificadores por otro. Los microorganismos 
fijadores de N se encontrarían restringidos en ambientes con disponibilidad de otros 
sustratos nitrogenados (Paul y Clark 1989; Abril 2002) y para su crecimiento 
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dependerían de los microorganismos sacarolíticos. Mientras que en el caso de AAO con 
altos contenido de celulosa,  los microorganismos celulolíticos aumentarían su actividad 
asociándose a los amonificadores. 
 
La actividad microbiana total no mostró diferencias a pesar del incremento de 
los microorganismos en el suelo por la AAO (Tabla 3.2.3). Ros y col. (2003) observaron 
que el incremento de la actividad microbiana total estaría relacionado al incremento de 
microorganismos autóctonos y exógenos, y también a las condiciones climáticas. En 
cambio Saison y col. (2006) encontraron que el incremento de la actividad microbiana 
se vinculó a la riqueza de materia orgánica del abono orgánico. Los resultados obtenidos 
en esta tesis no coincidieron con los anteriores autores. Esa igualdad encontrada se 
debió a que en todos los tratamientos a los 15 días de la segunda aplicación tampoco se 
mostró diferencias en los microorganismos aislados. Sin embargo, en lo que respecta a 
la magnitud los resultados coincidieron con los obtenidos por Ros y col. (2003), y 
corresponderían a suelos con una baja actividad microbiana (García y col. 1997).  
 
 
4.2. Características físico-químicas de un suelo vitícola abonado con compost y 
vermicompost. 
 
La conductividad eléctrica del suelo no mostró diferencia en los tratamientos 
efectuados. Los suelos abonados tampoco fueron diferentes comparados con el suelo 
muestreado previo a la AAO. Además los valores de conductividad eléctrica no fueron 
superiores a 4 dS m
-1
. El contenido de Cl no fue afectado por la AAO. Ello fue observado 
en la comparación de suelos abonados con suelos muestreados previos a la AAO. La 
salinidad del suelo no fue afectada por la AAO. Es importante resaltar que los abonos 
orgánicos procesados usados en esta tesis presentaron bajo contenido salino.  Otros 
compost y vermicompost usados en agricultura podrían presentar alto contenido salino. 
Esto podría estar relacionado a la cantidad y calidad de agua utilizada durante el proceso 
de compostaje. Resultados de la conductividad del suelo menores a 4 dS m
-1
, posterior a la 
aplicación de suelo coincidieron con Madejón y col. (2001) y  Tejada y col. (2006). 
Madejón y col. (2001) usó compost de alto contenido salino (10 dS m
-1
). Tejada y col. 
(2006) observó un descenso de la salinidad del suelo posterior a la aplicación del compost.  
 
Por su naturaleza pedogenética específica, los suelos áridos y calcáreos 
normalmente presentan pH cercanos o mayores a la neutralidad. Luego de la segunda 
aplicación de abonos, se observó que dos aplicaciones consecutivas de abonado 
provocaron una ligera disminución del pH del suelo respecto de una sola aplicación (Tabla 
3.3.1). Chang y col. (2007) encontraron una leve acidez en suelos que contenían compost, 
dada por la mineralización del N, especialmente la etapa que comprende la transformación 
de los cationes NH4
+
. En cambio, en los resultados de esta tesis todas las parcelas abonadas 
presentaron un leve ascenso del pH comparadas con aquellas muestreadas previo a la 
AAO. De todos modos, esas diferencias fueron menores y no se alejaron de los valores 
típicos característicos de la zona. Por lo que es muy difícil determinar con los resultados 
obtenidos los factores vinculados a la AAO que provoquen una posible acidificación o 
alcalinización de los suelos. Ese comportamiento diferente del pH coincide con los 
trabajos de Agnew y col. (2003 y 2005).  
 
Respecto de las características relacionadas con la fertilidad del suelo, el P 
disponible y K intercambiable fueron diferentes en las parcelas abonadas respecto de 
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aquellas extraídas previo a la AAO. Por otro lado, la aplicación enterrada de compost 
mostró menor contenido de P disponible respecto del resto de combinaciones que implican 
modo de aplicación y tipo de abono. Tognetti y col. (2005) habían indicado que el 
vermicompost presentaría mayor cantidad de nutrientes disponibles respecto del compost. 
Ello estaría vinculado al proceso que realizarían las lombrices en el material orgánico. Por 
lo que el incremento de P disponible en el suelo en las aplicaciones superficiales y 
enterradas de vermicompost podría relacionarse a la riqueza propia del vermicompost.  El 
vermicompost podría entonces ser un importante suplemento de P en aquellos suelos 
deficientes en ese nutriente (Atiyeh y col. 2000; Tognetti y col. 2005). Por otro lado, 
Pinamonti (1998) y Agnew y col (2003 y 2005) encontraron incrementos en el contenido 
de P disponible en el suelo posterior a la aplicación de mulch de compost.  
 
El contenido de materia orgánica no se diferenció en los tratamientos efectuados, ni 
en la comparación de las parcelas abonadas respecto de aquellas muestreadas previo a la 
AAO. Este resultado fue poco coincidente con lo obtenido por Morlat y Chaussod (2008). 
Esa ausencia de diferencia en el contenido de materia orgánica podría estar dada por las 
condiciones climáticas que favorecen la mineralización encontradas en trabajos anteriores 
de Gaviola y col. (1987), Vallone y col. (1993), Ros y col. (2003), Agnew y col. (2003 y 
2005). Además la dosis usada en esta tesis podría considerarse baja en el impacto del 
contenido de materia orgánica.  
 
4.3. Características vegetativas de la vid. 
 
Las características nutricionales de la vid, detectadas en el pecíolo, manifestaron 
que el viñedo evaluado se encontraba dentro de los rangos óptimos propuesto por 
González y col. (1986 y 1997). El P total determinado en el pecíolo, fue mayor en una y 
dos aplicaciones enterradas respecto de una aplicación superficial. Ello coincidió con 
los resultados obtenidos por Vallone y col. (2007) y Morlat (2008). Esto podría estar 
dado por la escasa movilidad que presenta el P en suelos neutros y calcáreos con alta 
fijación  (Mc George 1939; Esminger y Larson 1944; Lipinski 1978; Nijenshon 1991). . 
De modo que al aplicarlo en profundidad, cercano a las raíces, se favorecería su 
absorción por la planta (Gil y Pszczółkowski 2007; Gonzalez y Vallone, com. pers). 
Este resultado junto al incremento del P disponible en suelos abonados indicarían la 
importancia de la AAO en la optimización de la nutrición de P de la vid en suelos de 
Mendoza. Además, el K total en peciolo fue afectado favorable por la AAO. El mismo 
comportamiento del K total determinado en la hoja de vid fue observado por Pinamonti 
(1998). 
 
Por otro lado el crecimiento vegetativo, dado por el diámetro de tronco, fue 
significativamente mayor en una aplicación de vermicompost. Los beneficios de la 
aplicación de vermicompost en suelo sobre las características vegetativas de diferentes  
cultivos ya habían sido detectados por algunos autores (Atiyeh y col. 2000; Arancon y 
col. 2004; Tognetti y col. 2005). El rendimiento de la vid no mostró diferencias en los 
tratamientos efectuados, ni comparando todas las parcelas abonadas  con aquellas que 
no recibieron abono orgánico, coincidiendo con lo aportado por Morlat (2008).  
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5.  CONCLUSIÓN 
 
A partir de la primera hipótesis planteada para esta tesis se concluye que la 
aplicación de vermicompost no mejora la abundancia y actividad microbiana total 
respecto de la aplicación de compost. Pero luego de un año de la AAO todos los 
microorganismos partícipes del ciclo del C y N  incrementaron su población, excepto 
los microorganismos amonificadores que disminuyeron. Los microorganismos 
celulolíticos y amonificadores fueron los de mayor respuesta  a la AAO durante todo el 
ensayo. Los microorganismos celulolíticos, a los 360 días de la primera aplicación, 
incrementaron su población en los tratamientos con compost y aplicación superficial 
independientemente entre sí.  
 
La segunda hipótesis planteada fue aceptada. La salinidad del suelo del viñedo 
no varió con la aplicación de compost y vermicompost. La conductividad eléctrica del 
suelo no fue afectada por la AAO. Para la producción local este resultado es de gran 
importancia por la posibilidad de utilización de abonos orgánicos procesados no 
sintéticos sin comprometer la salinidad de los suelos. Además, algunas características 
químicas relacionadas con la fertilidad del suelo variaron con la AAO. El P disponible y 
K intercambiable incrementaron su contenido en suelo. 
 
La tercera hipótesis planteada fue aceptada parcialmente. El contenido de todos 
los nutrientes evaluados en esta tesis no aumentó con dos aplicaciones de abonos 
orgánicos. Sólo para el caso del contenido de P y K se observó incrementos luego de la 
AAO. La frecuencia de abonado afectaría algunos de los nutrientes de la vid para la cv. 
Sauvignon Blanc. 
 
La AAO en suelos de regadío de la zona árida de Mendoza se considera una 
alternativa promisoria por su impacto en algunas poblaciones microbianas, su efecto 
sobre el contenido de nutrientes en suelo y propiedades que hacen a la salinidad edáfica. 
Estos efectos se traducen en el cultivo a través de diferencias en la producción de poda y 
absorción del K en planta. 
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LOS APORTES MÁS SOBRESALIENTES DE LA TESIS  
 
Ciclos bioquímicos del C y N en un suelo que recibió abonos orgánicos en la zona 
de Mendoza:  
 
 Conocimiento de la dinámica de los microorganismos. Esta tesis aporta 
resultados de la dinámica y sensibilidad de los microorganismos partícipes del 
ciclo de C y N provocada por la AAO  en suelos cultivados con vid en la 
provincia de Mendoza. La aplicación de compost y vermicompost aumenta la 
abundancia de los microorganismos en un suelo. 
 
 Caracterización microbiológica de un suelo de regiones áridas de regadío. 
Contribución inicial sobre la cuantificación de los microorganismos partícipes 
del ciclo del C y N en un suelo de la región y bajo cultivo de la vid. 
 
 Sensibilidad de microorganismos amonificadores y celulotíticos a disturbios 
como el aporte de AAO al suelo. Posterior a la aplicación de compost y 
vermicompost, los microorganismos amonificadores disminuyeron mientras que 
los microorganismos celulolíticos aumentaron.  
 
 
Calidad de los abonos orgánicos 
 
 Caracterización de compost y vermicompost  provenientes de una mezcla de 
cama de pollo y aserrín. Estos resultaron fueron parte de una caracterización 
conjunta de compost y vermicompost a partir de diferentes mezclas de residuos 
orgánicos. Publicado en The Open Agriculture Journal, 2011, número 5:19-29. 
 
 Cuantificación de características edáficas susceptibles de ser modificadas 
por el abono orgánico. Compost y vermicompost de bajo contenido salino son 
abonos orgánicos que no modifican la salinidad del suelo. Técnicas de manejo 
de suelo que incluyan estos abonos orgánicos en zonas con riesgos a la toxicidad 
salina. 
 
Efecto sobre la vid 
 
 Diagnóstico nutricional en pecíolo para la variedad cv Sauvignon Blanc a 
partir de la aplicación de los abonos orgánicos.  
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LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN QUE SURGEN DE LOS RESULTADOS DE 
ESTA TESIS.  
 
 Evaluar el efecto de AAO de largo plazo (posterior a dos años de aplicación). 
En la actualidad INTA Mendoza ha destinado parcelas para la producción 
orgánica, donde se realizarán la AAO, por lo que a partir de esta tesis, los futuros 
estudios microbiológicos, podrán aportar más respuestas al efecto de continuas 
aplicaciones. 
 
 Evaluación el efecto de la AAO en la calidad de la uva y posterior vinificación 
Los resultados de esta tesis finalizaron en la cuantificación del rendimiento de la 
vid. El producto final de la producción del viñedo es la obtención del vino. 
Existen diferentes parámetros para evaluar la calidad del fruto y vino y que no 
fueron contemplados en este estudio y que completarían el análisis de la cadena 
vitivinícola  
 
 Estudiar la sensibilidad de otras técnicas para determinar parámetros 
biológicos del suelo. Los resultados obtenidos mostraron un análisis 
microbiológico básico. En la actualidad se utilizan una gran cantidad de estudios 
biológicos del suelo, los que incluyen el uso de la biotecnología y técnicas 
enzimáticas. Para un estudio más intenso y completo sobre los parámetros 
biológicos sensibles a la AAO es que se sugieren aplicar esas nuevas técnicas a 
los próximos estudios.  
 
 Evaluar el efecto de compost y vermicompost obtenidos a partir de otras 
fuentes en suelos cultivado con vid. Los microorganismos celulolíticos, como así 
también en otras características físicas, químicas y microbiológicas del suelo 
podrían no tener el mismo efecto obtenido en esta tesis.  
 
 Evaluar el efecto de la AAO en la sanidad del viñedo. Considerando que la 
AAO incrementa la nutrición de la planta y ello podría influir en la resistencia a 
plagas y enfermedades que afectan al viñedo.  
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